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Отже, в найближчий період планується 
впровадити розроблену методику прогнозуван-
ня довговічності колон бурильних труб на ви-
робництві. 
В перспективі необхідно розробити про-
граму для ПЕОМ, яка допомагала б оперативно 
проводити обчислення за методикою [4] і за 
цим енергетичним методом. Крім цього, в 
зв’язку з тим, що питання тертя і зношування 
стоять особливо гостро, необхідно розробляти 
покращані мастильні композиції для бурових 
розчинів [7]. Потребують вдосконалення існу-
ючі конструкції протекторів бурильних труб. 
Також необхідно досліджувати, розробляти і 
впроваджувати інноваційні способи зміцнення 
бурильних труб. Потребують дослідження і 
впровадження наплавки новітніх зносостійких 
матеріалів на замках бурильних труб [8]. 
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Верстати-гойдалки (ВГ) належать до ма-
шин циклічної дії з великим навантаженням на 
виконавчий механізм. Враховуючи складні екс-
плуатаційні умови і велике навантаження, як 
виконавчі – найчастіше використовують най-
простіші чотириланкові важільні механізми. На 
рис. 1 зображені структурні схеми найпошире-
ніших виконавчих механізмів, які використо-
вуються у ВГ. 
Важільний механізм складається із п’яти 
рухомих ланок (1 – кривошип, 2,3 – шатуни, 4 – 
траверса, 5 – балансир) та семи кінематичних 
пар 5-го класу – О, А, В, С, D, E та F.  
Враховуючи, що число ступенів вільності 
цього просторового механізму складає 1W  , 
визначаємо  кількість  надлишкових  зв’язків  у 
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його структурній схемі [1, 2] 
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де: n  – кількість рухомих ланок; ip  – кількість 
кінематичних пар і – го класу (і=1, 2, 3, 4, 5). 
Надлишкові зв’язки, як правило, проявля-
ються при складанні механізму. Кожний над-
лишковий зв’язок викликає додаткові натяги в 
кінематичних парах і деформації ланок. Як на-
слідок, з'являються додаткові реакції в кінема-
тичних парах, зростають втрати на тертя, зме-
ншується коефіцієнт корисної дії механізму, 
з’являються додаткові деформації в його еле-
ментах. 
УДК 622.276.53.05-886 
АНАЛІЗ СТРУКТУРНИХ СХЕМ ВИКОНАВЧИХ МЕХАНІЗМІВ 
ВЕРСТАТІВ-ГОЙДАЛОК 
Є.І.Крижанівський,  Б.Д.Малько,  В.Я.Попович  
ІФНТУНГ,  вул. Карпатська, 15 тел. (03422) 42264, 42453, факс. (03422) 42139, 
e-mail:   r e c t o r @ n u n g . e d u . u a  
Проведен анализ исполнительных схем испол-
нительных механизмов станков-качалок. Предло-
жены варианты структурных схем исполнитель-
ных механизмов без избыточных связей с целью уве-
личения КПД. 
 
 The analysis of executive mechanisms of the 
pumping units is done. The authors have proposed the 
alternative executive mechanisms schemes without 
overloading connections in order to increase 
productivity. 
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З метою усунення надлишкових зв’язків 
необхідно замінити кінематичні пари 5-го класу 
кінематичними парами з більшою рухомістю 
[1, 3]. 
Розглянемо варіанти використання кінема-
тичних пар 4-го та 3-го класів. 
Для повного усунення надлишкових 
зв’язків з допомогою кінематичних пар 4-го 
класу, їх кількість повинна бути: 
656175n6Wp5p 54  . 
В цьому випадку кінематичні пари в точ-
ках А, В, С, D, E і F повинні бути 4-го класу 
(рис. 2). 
При використанні кінематичних пар 3-го 
класу для усунення надлишкових зв’язків кіль-
кість кінематичних пар можна визначити за 
формулою 
3)56175(
2
1
)n6Wp5(
2
1
p 53  . 
Отже, в цьому випадку необхідно 3 кіне-
матичні пари виконати у вигляді сферичних 
опор. Це доцільно зробити для кінематичних 
пар А, С, Е або В, D, F. Схеми механізмів для 
першого випадку показані на рис. 3. 
Додаткові деформації у ланках виконавчо-
го механізму ВГ можуть виникати також від 
похибок геометричних розмірів ланок та їх по-
ложень. Розглянемо просторову структурну 
схему важільного механізму одноплечого ВГ 
(рис. 4). 
Положення ланок механізму в зазначений 
момент часу визначають кути кривошипів, ша-
тунів та балансира - 11 , 12 ; 21 , 22  та 3 . 
Для нормальної роботи ВГ необхідно, щоб зна-
чення кутів 11 , 12  та 21 , 22  в будь-який 
момент часу були попарно однаковими, тоді 
обидва шатуни і кривошипи будуть сприймати 
однакові навантаження. В реальних умовах 
важко досягнути виконання таких умов. 
 
а – двоплечого; б – одноплечого 
Рисунок 1 – Структурна схема важільного механізму ВГ 
 
 
а – двоплечого; б – одноплечого 
Рисунок 2 – Структурна схема важільного механізму ВГ без надлишкових зв’язків  
з кінематичними парами 4-го класу 
 
 
а – двоплечого; б – одноплечого 
Рисунок 3 – Структурна схема важільного механізму ВГ без надлишкових зв’язків  
з кінематичними парами 3-го класу 
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Розглянемо один із випадків. Зношення 
шпонкового з’єднання у місці кріплення кри-
вошипів до вихідного вала редуктора, а також 
деформація самого вала призводять до непара-
лельного розміщення кривошипів у вертикаль-
ній площині YОZ. Тобто виникає похибка 1 , 
яка в свою чергу є причиною виникнення похи-
бки 2 . Отже, під час роботи ВГ шатуни та-
кож непаралельні і до крайніх положень меха-
нізму приходять неодночасно. Розрахунки по-
казали, що похибка 01 3...1  призводить до 
виникнення похибки 02 9,0...3,0  (рис. 5). 
 
1 – 01 1 , 2 –
0
1 2 , 3 –
0
1 3  
Рисунок 5 – Графіки зміни похибки  
положення шатуна i2  
 
В свою чергу, поява похибки 2  є при-
чиною виникнення додаткової сили дF , що ви-
никає в шатуні при його деформації, яку можна 
визначити за формулою: 
2
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З метою перевірки впливу деформації на 
додаткові навантаження провели розрахунки 
для ВК фірми Lafkin Mark 11. При розрахунках 
приймались такі значення: 
211 м/H101,2E   – модуль пружності 
матеріалу шатуна; 
zI  – осьовий момент інерції перерізу ша-
туна; 
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де: мм76D   – зовнішній діаметр шатуна; 
7368,0
76
56
D
d
c   ( мм56d   – внутріш-
ній діаметр шатуна). 
Розрахунки засвідчили, що при 
0
1 3...1  виникає сила кН27...9Fд  , зале-
жність якої від кута 2  зображена на рис. 6. 
 
1 – 01 1 , 2 – 
0
1 2 , 3 – 
0
1 3  
Рисунок 6 – Графіки зміни  
сили деформації Fд 
 
Слід вказати на те, що при зменшенні дов-
жини шатуна сила деформації значно зростає. 
Це пояснюється тим, що збільшується жорст-
кість ланки. На рис. 7 зображено характер змі-
ни сили Fд при зменшенні довжини шатуна від 
4 до 3 м. 
Поява сили Fд призводить до додаткових 
затрат потенціальної енергії на деформування 
ланок, яка переходить в теплову і розсіюється. 
Це зменшує ККД механізму. 
 
Рисунок 4 – Схема важільного механізму одноплечого ВГ 
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1 – 01 1 , 2 – 
0
1 2 , 3 – 
0
1 3  
Рисунок 7 – Графіки зміни 
 сили деформації Fд 
 
Таким чином, в процесі роботи ВГ мають 
місце втрати енергії, викликані недосконалістю 
кінематичних схем механізмів, спрацюванням 
їхніх кінематичних пар та складними режимами 
експлуатації. Врахування цих факторів на етапі 
проектування, складання і експлуатації важіль-
них механізмів ВК дасть змогу збільшити їх 
ККД. 
 
 
 
Автономний силовий привод бурових 
установок на сьогоднішній день може бути ди-
зельним, дизель-електричним, газотурбінним і 
його різновид обирається, виходячи: з способу 
геологічних умов проходки свердловин; витрат 
енергії, мастильних матеріалів, їхньої вартості; 
вартості обслуговування, транспортування, мо-
нтажу та демонтажу елементів силового приво-
да; кваліфікації обслуговуючого персоналу та 
інших чинників. В процесі проходки свердло-
вини необхідна потужність, частота обертання 
 
Література 
 
1 Решетов Л.Н. Самоустанавливающиеся 
механизмы. – М.: Машиностроение, 1979. –  
334 с. 
2 Теорія механизмов и машин./ К.В. Фро-
лов, А.К. Мусатов и др. / Под ред. К.В.Фролова. 
– М.: Высшая школа, 1987. – 496 с. 
3 Кинематика, динамика и точность меха-
низмов: Справочник/ Под ред. Крейнина. – М.: 
Машиностроение, 1984. – 224 с. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
і крутні моменти змінюються для виконавчих 
механізмів в широких межах. Потужність, тип і 
кількість двигунів, спосіб передачі енергії, схе-
ма компонування двигунів і трансмісії обира-
ється з врахуванням характеру та границь зміни 
робочих навантажень. 
Відомо, що використання дизель-механіч-
ного привода головних механізмів бурових 
установок має ряд суттєвих недоліків [1]. На-
магання покращити характеристики дизельного 
привода, спростити кінематику трансмісії, під-
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Статья посвящена определению расхода топ-
лива силовыми приводами буровых установок во 
время подъема колонны буровых труб при спуско-
подъемных операциях. Обоснована актуальность 
исследований в направлении технико-экономических 
расчетов при компоновке силовых установок и си-
ловых передач. Проведено теоретическое исследо-
вание расхода топлива во время разгона колонны 
буровых труб, периода постоянной скорости дви-
жения колонны и во время проведения вспомогате-
льных машинно-ручных операций. Проанализирова-
ны расход мощности силовыми установками на ра-
зных этапах подъема колонны буровых труб и из-
менение частоты вращения выходного вала двига-
теля.  
 
 The article is devoted to determination of expense 
of fuel by the power drives of boring options during 
getting up of column of boring pipes at tripping. Actual-
ity of researches in the direction of technique economi-
cal calculations at arrangement of power-plants and 
power transmissions is grounded. Theoretical research 
of expense of fuel during acceleration of column of bor-
ing pipes is conducted, period of permanent rate of 
movement of column and during conducting of auxiliary 
machine-hand operations. Expense of power by the 
power-plants on different stages of getting up of column 
of boring pipes and change of frequency of rotation of 
output billow of engine are analyzed. 
 
 
